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O uso de flores comestiveis ganha destaque,
dentre os alimentos funcionais, devido a
presenca de compostos bioativos, que sao
capazes de neutralizar os radicais livres e
contribuir para uma alimentacdo saudavel e
equilibrada. O objetivo do estudo foi avaliar o
perfil de compostos bioativos em flores
comestiveis de cinco espécies de plantas,
sendo quatro consideradas ndo convencionais.
Avaliou-se o0s teores de carotenoides,
compostos fendlicos, flavonoides €
antocianinas em couve-flor roxa e couve-flor
verde (convencionais), e flores de ipé-
amarelo, amor-perfeito, capuchinha (vermelha
e laranja) e ora-pro-nobis, consideradas
plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC). As variaveis foram submetidas a
analise de varidncia, em delineamento

inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes,
seguido do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. As flores de ipé-amarelo
apresentaram  maiores  conteudos de
carotenoides totais (1.443,3 pg.100 g?). As
flores de amor-perfeito e capuchinha-laranja
apresentaram os maiores teores de compostos
fendlicos (2,9 e 3,2 g EAG.100 g'l), de
flavonoides (294,2 e 106,4 mg.100 g") e de
antocianinas (45,1 e 58,9 mg.lOOg'l). Foram
detectadas as presengas de compostos
bioativos dos grupos dos carotenoides, dos
flavonoides e das antocianinas e em todas as
flores comestiveis avaliadas. As flores de ora-
pro-nobis e de couve flor verde, foram as que
apresentaram 0s menores conteidos dos
compostos bioativos.
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ABSTRACT

The use of edible flowers gains prominence,
among functional foods, due to the presence
of bioactive compounds, which are able to
neutralize free radicals and contribute to a
healthy and balanced diet. The objective of
this study was to evaluate the profile of
bioactive compounds in edible flowers of five
plant species, four of which were considered
unconventional. Carotenoids, phenolic
compounds, flavonoids and anthocyanins
were evaluated in purple cauliflower and
green cauliflower (conventional), and flowers
of yellow ip€, pansy, nasturtium (red and
orange) and Barbados gooseberry, considered
unconventional food plants (UFP). The
variables were submitted to analysis of
variance, in a completely randomized design,

with three replications, followed by the Tukey
test, at the 5% level of significance. The
flowers of yellow ipé have presented higher
contents of total carotenoids (1,443.3 pg.100
g'l). The pansy and orange-nasturtium flowers
presented the highest levels of phenolic
compounds (2.9 and 3.2 g EAG.100 g h,
flavonoids (294.2 and 106.4 mg.100 g ') and
anthocyanins (45.1 and 58.9 mg.100g™"). The
presence of the bioactive compounds such as
carotenoid, flavonoid and anthocyanin groups
was detected in all edible flowers evaluated.
The flowers of Barbados gooseberry and
green cauliflower were the ones that
presented the lowest contents of the bioactive
compounds.

Keywords: Phytochemicals; Phenolic componds; Natural antioxidants.
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1. INTRODUCAO

Uma alimentagdo saudavel e equilibrada € constituida de um consumo diario de nutrientes,
vitaminas, carboidratos, proteinas e fibras (BRASIL, 2014; OMS, 2015). Segundo Silva et al.
(2016), o consumo de vegetais in natura contribui para uma alimentacdo sauddvel em razdao de
algumas vantagens, como o fornecimento de considerdvel percentual de vitaminas, sais minerais e
fibras alimentares, além de compostos com atividade antioxidante.

Os chamados alimentos funcionais apresentam nao s6 valor nutritivo, mas também
propriedades que trazem beneficios fisioldgicos ao organismo (COSTA e ROSA, 2010). Tal
capacidade de promover bem estar e melhorias no estado de satde deve-se em parte a presenca dos
compostos bioativos, também chamados fitoquimicos. Esses compostos apresentam grande
importancia para o organismo, pelo fato de atuarem na neutralizacdo do excesso de radicais livres
produzidos pelo estresse oxidativo. Assim, a ingestdo de alimentos ricos em compostos naturais
com atividade antioxidante promovem a redugdo do risco de doengas cronicas nio transmissiveis
(DCNT), como cancer, diabetes, obesidade, osteoporose e algumas doencas cardiovasculares
(LLORACH et al., 2008; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os compostos bioativos, que estdo presentes em todas as partes dos vegetais, sio em sua
maioria, produtos do metabolismo secunddrio das plantas, e apresentam funcdes de atracdo de
polinizadores e disseminadores de sementes além de exercerem importante funcdo na protecdo
contra estresses bidticos e abidticos (BORELLA et al., 2012).

Dentre as diversas classes de compostos bioativos, os compostos fendlicos possuem grande
importancia funcional, compreendem dois grandes grupos: os flavonoides e os nao flavonoides. Os
flavonoides, por sua vez, compreendem outros seis grupos de compostos, entre eles, as antocianinas
(BOROSKI et al., 2015). Estas s@o os principais compostos responsaveis pela vasta tonalidade de
cores encontradas nas flores, como vermelho, alaranjado, roxo, rosa e azul. Outra classe presente é
a dos tetraterpenos, que inclui o grupo dos carotenoides, importantes antioxidantes naturais. Os
carotenoides sdo pigmentos acessorios, com coloracao variando do amarelo ao laranja ou vermelho,
e tem como principal funcao a prote¢ao contra foto-oxidagao (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As flores comestiveis trazem melhorias a qualidade sensorial e nutricional da alimentacao,
uma vez que diversas espécies de flores comestiveis possuem altos teores de compostos bioativos
com propriedades nutracéuticas (FERNANDES et al., 2017; LOIZZO et al., 2016; PIRES et al.,
2018). Seu uso ganha destaque nas preparacdes culindrias, especialmente na culindria goumert,
proporcionando ndo s6 beleza, mas também, aroma, cor e sabor aos pratos preparados (KINUPP e
LORENZI, 2014).

Os compostos bioativos em flores apresentam teores bastante varidveis em fun¢do de cada
espécie. Os flavonoides mais encontrados em flores comestiveis sdo a quercetina, kaempferol,
miricetina, rutina, apigenina, luteolina, catequina e epicatequina. As antocianinas mais relatadas sdao
cianidina, delfinidina e pelargonidina glicosiladas (FERNANDES et al., 2016).

Algumas flores ja fazem parte da alimentacgao trivial da populagdo, como a couve-flor,que é
rica em sais minerais e vitaminas (MAY et al., 2007). Outras, consideradas plantas alimenticias ndo
convecionais (PANC), estdo presentes em pratos mais sofisticados, como a capuchinha, com
propriedades anti-adipogénicas (KIM et al., 2017) e o amor-perfeito, capaz de prevenir doencas
neurodegenerativas (MOUSAVI et al., 2016). J4 as flores de ora-pro-nobis e ipé-amarelo, também
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consideradas PANC, sdo usadas apenas por populagdes tradicionais, e estas demandam estudos
fitoquimicos.

No sentido de ampliar o conhecimento sobre os compostos fitoquimicos presentes em flores
comestiveis, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o perfil de compostos bioativos, tais
como carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas, em flores comestiveis de cinco
espécies de plantas, convencionais € ndo convencionais.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas 2 variedades de couve-flor: couve-flor roxa (Brassica oleraceae var.
botrytis) e couve-flor verde (Brassica oleraceae var. italica), adquiridas na Ceasa-MG/Contagem,
consideradas plantas alimenticias convencionais. As flores de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia),
amor-perfeito Rosalyn (Viola x wittrockiana), capuchinha, sendo 2 variedades: capuchinha-
vermelha e capuchinha-laranja (Tropaeolum majus; Sinonimias: Tropaeolum pinnatum,
Tropaeolum quinquelobum) e ora-pro-nobis (Pereskia grandifolia), consideradas plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC), foram coletadas de trés diferentes plantas, no inicio da
primavera de 2017, na regido de Sete Lagoas-MG (latitude 19°28°4” Sul e longitude 44°14°52”
Oeste). Foram avaliadas 3 diferentes amostras de cada flor, configurando 3 repeticdes e todas
andlises foram feitas em triplicata.

As cinco espécies de flores (Figura 1), incluindo as duas variedades de couve-flor e de
capuchinha (sete amostras no total) com as suas respectivas repeti¢des, foram separadas das folhas e
dos caules, e toda a parte floral foi individualmente homogeneizada com o auxilio de um
processador. As amostras foram acondicionadas e tubos pldsticos com tampa e congeladas em
ultrafreezer COLDLAB, modelo CL 374 — 80 V a -40°C até o momento das analises.

Para determinacdo do teor de carotenoides totais seguiu-se a metodologia proposta por
Rodriguez-Amaya (2004), que envolve extragdo por particdo, utilizando acetona p.a. e éter de
petréleo como extratores. A leitura das absorbancias foram realizadas em espectrofotdmetro
FEMTO 700 S a 450 nm e os resultados foram expressos em pg carotenoides totais/ 100 g amostra
fresca.

O teor de compostos fendlicos totais foi quantificado por espectrofotometria, utilizando
reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON et al., 1999). A extracdo dos compostos fendlicos das
amostras foi realizada com etanol 70%. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes
de 4cido gélico (EGA).100 g'1 de flor em base fresca (NEVES et al., 2009).

Os contetidos de flavonoides totais e de antocianinas totais foram determinados segundo a
metodologia de Lees e Francis (1971). Cerca de 0,5 gramas das amostras foram adicionadas de
solucdo extratora de etanol 95% acidificada com é&cido cloridrico 1,5 N (85:15) em quantidade
suficiente para completar o volume de 25 mL. Apds repouso de 24 horas, ao abrigo de luz
procedeu-se a filtracdo e efetuou-se a leitura da absorbancia em espectrofotometro FEMTO 700S a
734nm. Para a andlise de antocianinas totais, aplicou-se o mesmo procedimento, porém com a
leitura da absorbancia a 535nm. Para célculo do conteido de flavonoides totais e de antocianinas
totais, utilizou-se as equacdes (a) e (b) respectivamente, onde A = absorbancia e FD = fator de
diluicao.
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AxFD

Flavonoides (mg.100g™1) = — Equacdo (a)
Antocianinas (mg. 100g™1) = z};—FzD Equagio (b)

(d)

Figura 1. Flores de couve-flor roxa (a), couve-flor verde romanesca (b), amor-perfeito (c);
capuchinha-vermelha e capuchinha-laranja (d), ip€ amarelo (e) e ora-pro-nobis (f).

As varidveis foram submetidas a testes de homocedasticidade (Teste de Levene) e de
normalidade (Teste de Lilliefors) (p > 0,05). Alcancadas as pressuposicdes estatisticas, realizou-se
andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia, em delineamento inteiramente
casualizados, com trés repeticdes. As varidveis que apresentaram diferenca significativa pelo teste F
(p<0,05) tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
(pacote ExpDes.pt). Para tanto, utilizou-se o programa estatistico R, versao 3.4.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa no conteudo de carotenoides totais entre as espécies de flores
avaliadas (p < 0,05), sendo que nas de ipé-amarelo foi detectado o maior teor desse analito, seguido
das flores de capuchinha-laranja, com teores médios de 1.443,3 e 1.202,2 ug de carotenoides.100 g’
' de amostra fresca, respectivamente. As flores de amor-perfeito e capuchinha-vermelha
apresentaram teores médios de 708,5 e 616,2 pg de carotenoides.100 g' de amostra fresca,
respectivamente. J4 as flores de couve-flor verde, ora-pro-nobis e couve-flor roxa apresentaram os
menores teores, com as respectivas médias de 152,5; 109,6 e 38,7 ug de carotenoides.100 g'1 de
amostra fresca, conforme apresentado na Figura 2-a.

O teor de compostos fendlicos totais apresentou diferenca significativa entre as espécies de
flores avaliadas (p<0,05) e o maior valor encontrado foi nas flores de capuchinha-laranja e de amor-
perfeito com médias de 3,2 e 2,9 g equivalente dcido galico (EAG).100 g'1 de amostra fresca,
respectivamente. As flores de ipé-amarelo apresentaram teor médio de 1,25 g EAG .100 g de
amostra fresca e os menores teores foram encontrados nas flores de ora-pro-nobis, capuchinha-
vermelha, couve-flor roxa e couve-flor verde, com médias de 0,79; 0,77; 0,71 e 0,14 g EAG.100 g'1
de amostra fresca, respectivamente (Figura2-b).
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O teor de flavonoides totais apresentou diferenca significativa entre as espécies de flores
avaliadas (p<0,05), e as maiores concentracdes foram detectadas nas flores de amor-perfeito, que
apresentaram a média de 294,2 mg.100 g de amostra fresca. As flores de capuchinha-laranja,
couve-flor roxa, ipé-amarelo, capuchinha-vermelha, ora-pro-nobis e couve-flor verde apresentaram
teores médios de 106,4; 74,6; 72,2; 64,7; 34,6 ¢ 33,5 mg.lOOg'1 de amostra fresca, respectivamente
(Figura2-c).

O conteddo de antocianinas totais foi significativamente diferente entre as espécies de flores
avaliadas (p<0,05), sendo que os maiores teores foram detectados nas flores de capuchinha-laranja e
de amor-perfeito (teores médios de 58,9 e 45,1 mg.100g" de amostra fresca, respectivamente). As
flores de capuchinha-vermelha, couve-flor roxa, ipé-amarelo, couve-flor verde e ora-pro-nobis,
apresentaram teores médios de 24,5; 17.4; 9,6; 4,7 e 2,8 mg.lOOg'1 de amostra fresca,
respectivamente (Figura2-d).
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Flores Coméstiveis
Meédias seguidas de pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Figura 2. Teores de carotenoides totais (a), compostos fendlicos totais (b), flavonoides totais
(c) e antocianinas totais (d) em flores comestiveis: couve-flor roxa (CFR), couve-flor verde (CFV),
ip€ amarelo (IP), amor-perfeito (AP), capuchinha-vermelha (CV), capuchinha-laranja (CL) e ora-
pro-nobis (OR).

LIS oF
Flores Coméstiveis

Os teores de carotenoides totais encontrados, neste estudo, para amor-perfeito, capuchinha-
vermelha e capuchinha-laranja (708.,5; 616,2 e 1.202,2 ug de carotenoides. 100 g'1 de amostra
fresca, respectivamente) foram bem superiores aos relatados por Vieira (2013), cujas amostras
apresentaram valores de 0,15; 0,11 e 0,03 ug de carotenoides. 100 g'1 de amostra fresca de flor, para
amor-perfeito, capuchinha-vermelha e capuchinha-laranja, respectivamente. O teor de carotenoides
totais relatado por Vieira (2013) para couve-flor tradicional foi de 3,02 ug 100 g'1 de amostra fresca
de flor, em nosso estudo, os valores encontrados para couve-flor verde e roxa foram de 152,6 e 38,8
g 100 g de amostra fresca de flor, respectivamente.
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Em estudos de Botrel et al. (2015), o teor de carotenoides totais encontrado nas flores
frescas de capuchinha-laranja também foi bem inferior ao encontrado neste estudo, com média de
381,1 ug de carotenoides. 100 g de amostra fresca de flor. Teor inferior de carotenoides totais para
flor de amor-perfeito também foi encontrado por Grzeszczuk et al. (2016), com valor de 426,0 pug
de carotenoides. 100 g de amostra fresca de flor.

Os mais altos teores de carotenoides foram detectados nas flores de ipé-amarelo e de
capuchinha-laranja, que apresentam coloracdes mais intensas. Estes resultados corroboram as
observagoes de Taiz e Zeiger (2013), que citaram que os carotenoides estdo mais atuantes em flores
de colorac@o que variam do amarelo ou laranja ao vermelho. Além disso, diferencas de teores entre
geéneros, espécies e, até mesmo variedades, sdo passiveis de ocorrer (FERNANDES et al. 2016;
ZHAO e TAO, 2015).

Os teores de compostos fendlicos totais, detectados neste estudo e expressos em g EAG.100
g'1 de amostra fresca, para flores de amor-perfeito (2,9), capuchinha-laranja (3,2), couve-flor roxa
(0,7), couve-flor verde (0,15) e capuchinha-vermelha (0,8) foram préximos aos relatados por
VIEIRA (2013) para as flores de amor-perfeito (3,7 g EAG.100 g”' de amostra fresca), superior ao
encontrado nas flores de capuchinha-laranja (1,8 ¢ EAG.100 g de amostra fresca) e inferior ao
encontrado nas flores couve-flor tradicional e capuchinha-vermelha (1,2 e 2,6 ¢ EAG 100 g de
amostra fresca, respectivamente). J4, nos estudos de Grzeszczuk et al. (2016) e Rop et al. (2012), os
teores médios de compostos fendlicos totais encontrados (0,97 e 0,51 g EAG 100 g de amostra
fresca, respectivamente) foram inferiores para flores de amor-perfeito.

A diversidade de grupos que compdem os compostos fendlicos (BOROSKI et al., 2015)
resulta, também, em diversidade de resultados de teores encontrados. Os diferentes resultados
encontrados neste estudo em relacdo aos demais autores citados, justifica-se pela existéncia de
variacdes na expressdo dos compostos fendlicos, que podem sofrer interferéncias por diversos
fatores bidticos e abidticos, como tipo de manejo da cultura, solo, clima, temperatura, pH, luz,
espécies e variedades de espécies, dentre outros (FERNANDES et al., 2016; ZHAO e TAO, 2015).

Vieira (2013) encontrou teores de flavonoides totais semelhantes para flores de amor-
perfeito com 281,4 mg.100 g'1 de amostra fresca de flor, mas teores inferiores para capuchinha-
vermelha, capuchinha-laranja e couve-flor tradicional, com médias de 50,8; 48,45 e 0,55 mg.100 g'1
de amostra fresca de flor, respectivamente. Em estudos de Skowyra et al. (2014) e Vukics et al.
(2008) teores inferiores de flavonoides totais foram encontrados em flores de amor-perfeito, com
valores de 198,6 ¢ 121 mg.100 g amostra seca de flor, respectivamente.

Em estudos de Espinoza et al. (2016), o teor de antocianinas totais encontrado para
capuchinha-laranja também foi superior, (80,3 mg.100g" de amostra fresca) aos relatados neste
estudo.

De forma geral, os teores de carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas
sdo encontrados em maiores concentragdes em flores que apresentam coloragdes mais intensas,
como € o caso das flores de amor-perfeito e capuchinha-laranja, avaliadas neste estudo. Contudo, as
flores de couve-flor verde, mesmo que em baixas quantidades, apresentaram carotenoides e
antocianinas em sua contituicdo. A presenca de clorofilas nas flores da couve-flor verde, que podem
ter mascararado a tonalidade dos pigmentos acessorios (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Em outras flores comestiveis como as flores de maracujd, cravo amarelo e rosa vermelha
também foram detectados compostos bioativos e os maiores teores de antocianinas foram
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encontrados nas flores de rosa vermelha e de maracujd (405,7 e 378,5 mg cyn-3-glu.100 g,
respectivamente), conforme relatado por Costa et al. (2014). Em flores de dalias purpura e amarela,
Lara-Cortés et al. (2014) detectaram a presenca de compostos fendlicos ( 127,5 e 102,1 mg EAG.g
! respectivamente) e de antocianinas (257,5 mg pelargonidina.100 g') para as flores de cor

purpura.

Cabe ressaltar que todas as flores avaliadas apresentaram carotenoides, flavonoides e
antocianinas (que integram o grupo dos compostos fendlicos) em sua constituicdo. As diferentes
concentracdes dos grupos de compostos bioativos encontrados neste estudo, tanto em relacdo as
espécies e variedades das flores avaliadas, como entre os resultados dos autores citados, confirmam
a variacdo da concentracdo desses fitoquimicos, e vislumbra a possibilidade de controle dessas
variagdes, conforme interesse, através de manejos agrondmicos adequados para cada espécies e
variedade. Assim, de uma maneira geral, as flores comestiveis concentram compostos bioativos,
importantes antioxidantes naturais, e consequentemente, a ingestdo frequente dessas flores resultaria
em maior combate aos radicais livres e em melhorias na manuten¢ao da sadde.

4. CONCLUSOES

Todas as espécies e variedades de flores comestiveis avaliadas neste estudo apresentaram o
mesmo perfil de compostos bioativos. As de ipé-amarelo destacam-se pelo contetido de
carotenoides totais em relacdo as demais flores avaliadas. As de amor-perfeito e de capuchinha-
laranja apresentaram os maiores teores de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas,
enquanto que as de ora-pro-nobis e couve flor verde, foram as que apresentaram os menores
conteddos dos compostos bioativos avaliados neste estudo.
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